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Abstract of EP0993229 

An audio information signal is fed from a sound 
source (4,5) to a loudspeaker unit (9) in a first 
system part (1). A second audio information 
signal is fed from a second sound source (10,11) 
to a second loudspeaker unit (17) in a second 
system part (2). A compensation unit (3) adds a 
part of the first audio information signal in 
antiphase to the second audio information signal, 
as a compensation signal. One of the 
loudspeaker units is a pair of headphones. The 
compensation unit may have a phase and 
frequency correction stage and an integrating 
and matching amplifier. 
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(54) Audiokomminikationssytem 



(57) Die Erfindung betrifft ein Audiokommunikati- 
onssystem, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit 
einem ersten Systemteil mit einer ersten Lautsprecher- 
einheit, der ein erstes Schallinformationssignal einer 
ersten Schallsignalquelle zufuhrbar ist, und einem zwei- 
ten Systemteil mit einer zweiten Lautsprechereinheit, 
der ein zwettes Schallinformationssignal einer zweiten 
Schallsignalquelle zufuhrbar ist. 

ErfindungsgemaR ist eine Kompensationseinheit 
vorgesehen, welche wenigstens einen Bruchteil des 
Schallinformationssignafs der ersten Schallsignalquelle 
als ein Kompensationssignal gegenphasig dem Schall- 
informationssignal der zweiten Schallsignalquelle bei- 
mischt. 

Verwendung z.B. als Audiokommunikationssystem 
in Kraftfahrzeug en. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Audiokommunikati- 
onssystem, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit 
einem ersten Systemteil mit einer ersten Lautsprecher- 
einheit, der ein erstes Schallinformationssignal einer 
ersten Schallsignalquelle zufuhrbar ist, und einem zwei- 
ten Systemteil mit einer zweiten Lautsprechereinheit, 
der ein zweites Schallinformationssignal einer zweiten 
Schallsignalquelle zufuhrbar ist. 

[0002] HSufig ist es der Wunsch von Fahrzeugin- 
sassen, insbesondere im Fondbereich, Musik Oder 
Sprache mit einem Kopfhorer zu horen. Dies ist ins- 
besondere dann von Interesse, wenn ein Teil der Insas- 
sen, z.B. diejenigen im Fondbereich, etwas anderes 
horen wollen als die ubrigen Insassen, z.B. Fahrer und 
Beifahrer, uber im Fahrzeug eingebaute Lautsprecher. 
Dabei stellt sich das Problem, daft die Schallinfbrmatio- 
nen, die aus den im Fahrzeug eingebauten Lautspre- 
chern kommen, die Insassen storen konnen, welche 
mittels Kopfhorer andere Schallsignale horen wollen. 
Besonders stark werden die Schallsignale aus den 
KopfhSrern durch Schallsignale aus im Fahrzeug einge- 
bauten Lautsprechern bei tiefen, energiereichen Fre- 
quenzen gestort. 

[0003] Aus der EP 0 468 610 B1 ist ein Kopfhorer- 
system bekannt, das zur aktiven Unterdruckung von 
Auftengerauschen dient. Dieses Kopfhorersystem weist 
zwei Lautsprechereinheiten auf, die eng am rechten 
und linken Ohr anliegen. Jeder Lautsprechereinheit ist 
ein Auftenmikrofon zugeordnet, dessen Ausgangssi- 
gnal in einer Steuereinheit invertiert und uber eine 
Mischeinheit den Lautsprechereinheiten zugefuhrt wird. 
Weiter ist im rechten und linken Ohrteil des Kopfhorer- 
systems ein Restmikrofon vorgesehen, das dem Schall 
aus den Lautsprechereinheiten ausgesetzt ist und des- 
sen Ausgangssignal ebenfalls der Mischeinheit zuge- 
fuhrt wird. Optional ist fur das Kopfhorersystem ein 
Eingang fur ein Sprechmikrofon oder fur weitere 
Signale vorgesehen. 

[0004] Die DE 36 27 002 A1 offenbart ein Kopfho- 
rersystem zur Abgabe von Schallinformationssignalen 
an einen Benutzer, in dem eine aktive Kompensation 
von storendem Umgebungsgerausch erfolgt. Dazu ist 
dem Kopfhorersystem ein Referenzmikrofon zugeord- 
net, welches sich aufterhalb eines Kopfhorers befindet 
und Umgebungsgerausch aufnimmt, urn es in elektri- 
sche Signale zu wandeln. Diese elektrischen Signale 
werden uber ein Stdrkompensationsfitter gefiltert, das 
die Ubertragungsfunktion zwischen Referenzmikrofon 
und Ohr nachbildet, und in invertierter Form den Schall- 
informationssignalen uberlagert, die einem Lautspre- 
cher im Kopfhorer zugefuhrt werden. 
[0005] In der DE 37 33 132 A1 ist ein Kopfhorersy- 
stem mit aktiver Gerauschunterdruckung beschrieben, 
dessen Funktion weitgehend derjenigen des Kopfhorer- 
systems aus der DE 36 27 002 A1 entspricht, wobei 
jedoch ein Referenzmikrofon innerhalb eines Kopfh6- 



rers angeordnet ist. Urn eine unerwunschte Ruckkopp- 
lung zwischen Mikrofon- und Lautsprechersignalen zu 
vermeiden, sind in diesem Kopfhorersystem wenigstens 
zwei Stdrkompensationsfilter vorgesehen. Optional ist 
5 ein weiteres Referenzmikrofon aufterhalb des Kopfho- 
rers angeordnet. 

[0006] Der Erfindung liegt als technisches Problem 
die Bereitstellung eines Audiokommunikationssystems 
der eingangs genannten Art zugrunde, das Schallsi- 

10 gnale einer ersten, z.B. im Fahrzeug eingebauten Laut- 
sprechereinheit fur gewisse Horer, die sich im 
Einfluftbereich dieser ersten sowie einer zweiten Laut- 
sprechereinheit befinden, zu unterdrucken vermag, so 
daft diese Horer die Schallinfbrmationen von der zwei- 

15 ten Lautsprechereinheit weitestgehend ungestdrt horen 
kbnnen. 

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemSft 
dadurch gelost, daft eine Kompensationseinheit vorge- 
sehen ist, welche das Schallinformationssignal der 

20 ersten Schallsignalquelle gegenphasig dem Schallinfor- 
mationssignal der zweiten Signalquelle beimischt. Auf 
diese Weise ist es moglich, daft Benutzer, die sowohl 
einem Schallsignal aus der ersten als auch einem sol- 
chen aus der zweiten Lautsprechereinheit ausgesetzt 

25 sind, den Eindruck haben, lediglich ein Schallsignal aus 
der zweiten Lautsprechereinheit zu horen und von 
einem Schallsignal aus der ersten Lautsprechereinheit 
nicht gestort werden. 

[0008] In einem nach dem Anspruch 2 weitergebil- 
30 deten Audiokommunikationssystem ist wenigstens eine 
der beiden Lautsprechereinheiten als Kopfhorereinheit 
ausgebildet. Auf diese Weise ist es in einem Kraftfahr- 
zeug moglich, unabhangig von der Position eines Kraft- 
fahrzeuginsassen im Fondbereich des Kraftfahrzeugs 
35 das Schallsignal von der ersten Lautsprechereinheit 
weitestgehend zu kompensieren, wobei als zweite Laut- 
sprechereinheit z.B. der Einsatz eines beliebigen Kopf- 
horers moglich ist. 

[0009] In einem nach Anspruch 3 weitergebildeten 

40 Audiokommunikationssystem weist die Kompensations- 
einheit eine Phasen- und Frequenzkorrekturstufe und 
einen invertierenden Anpassungsverstarker auf und 
mischt dem Schallinformationssignal der zweiten 
Schallsignalquelle ein vom Schallinformationssignal der 

45 ersten Schallsignalquelle abgeieitetes Kompensations- 
signal so bei, daft am Ohr eines betreffenden Horers 
das von der ersten Lautsprechereinheit herriihrende 
Schallsignal von dem vom Kompensationssignal her- 
ruhrenden Anteil des von der zweiten Lautsprecherein- 

so heit abgestrahlten Schallsignais ausgeloscht wird. Auf 
diese Weise gewahrteistet eine einfache Signalverar- 
beitung in der Kompensationseinheit, daft z.B. Perso- 
nen, die Signale uber Kopfhorer horen wollen, nicht 
durch Signale aus einer anderen Lautsprechereinheit 

55 gestort werden. 

[0010] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung werden anhand der zugehorigen Zeichnungen 
nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen: 
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Fig. 1a und 1b in Blockschaltbilddarstellung jeweils 
ein Audiokommunikationssystem fur 
den Innenraum eines Kraftfahrzeu- 
ges und 

Fig. 2 eine illustrative Darstellung des 

Funktionsprinzips der in Fig. 1a und 
1b dargestellten Audiokommunikati- 
onssysteme. 

[0011] Das in der Fig. 1a dargestellte Audiokommu- 
nikationssystem weist einen ersten Systemteil 1 her- 
kommlichen Aufbaus auf, der eine ubliche Fahrzeug- 
Lautsprechereinheit 9 umfafit, die m it einem Schallinfor- 
mationssignal 22 gespeist wird. Dieses Schallinformati- 
onssignal 22 steUt das Ausgangssignal eines 
Leistungsverstarkers 8 dar, dem ein Vorverstarker 7 mit 
Klangregelnetzwerk vorgeschaltet ist. Vorverstarker 7 
und Leistungsverstarker 8 dienen zur Verstarkung eines 
Schalisignals 20, das wahlbar aus einer von mehreren 
Schaltsignalquellen 4, 5 stammt, die beispielsweise aus 
einem AM/FM-Tuner, einem CD-Laufwerk, einem Kas- 
settenspieler Oder einem Tetefon gebildet sein oder 
einen Fernsehton darstellen konnen. Zur Bereitstellung 
des unverstarkten Schalisignals 20 sind die Schallsi- 
gnalquellen 4, 5 uber einen Umschalter 6 anwahlbar. 
[0012] Ein zweiter Systemteil 2 bildet ein Fond- 
raumkommunikationssystem und umfaftt eine Kopfho- 
rereinheit 17, einen Leistungsverstarker 16 und einen 
Vorverstarker 14 mit Klangregelnetzwerk, die aus 
Schallsignalquellen 10, 11 gespeist werden, die den 
Schallsignalquellen 4, 5 des ersten Systemteils 1 ent- 
sprechen, also einen AF/FM-Tuner, ein CD-Laufwerk 
etc. umfassen konnen. 

[0013] Der erste und der zweite Systemteil 1 , 2 sind 
durch eine Kompensationseinheit 3 verbunden, die 
einen invertierenden Anpassungsverstarker 19 mit 
einer vorgeschalteten Phasen- und Frequenzkorrektur- 
stufe 18 aufweist. Der Kompensationseinheit 3 wird das 
Schallsignal 22 aus dem ersten Systemteil 1 zugefuhrt, 
vorzugsweise in seiner verstarkten Form, in der es der 
Lautsprechereinheit 9 zugefuhrt wird, wozu es dann 
zwischen dem zugehorigen Leistungsverstarker 8 und 
der Lautsprechereinheit 9 abgegriffen wird. Das der 
Kompensationseinheit 3 zugefuhrte Schallsignal 22 
wird frequenzselektiv einer Phasenverschiebung unter- 
zogen und mit einem Verstarkungsfaktor multipliziert. 
Alternativ ist es moglich, der Kompensationseinheit 3 
das unverstarkte Signal 20 oder das nur vorverstarkte 
Signal 21 zuzufiihren, wie in Fig. 1a gestrichelt ange- 
deutet. 

[0014] Im zweiten Systemteil 2 ist zwischen Vorver- 
starker 14 und Leistungsverstarker 16 eine Mischein- 
heit 15 geschaltet, die in Fig. 1a symbolisch als 
Zweiwiderstands-Netzwerk dargestellt ist. in der Misch- 
einheit 15 wird dem Ausgangssignal 23 des Vorverstar- 
kers 14 das Ausgangssignal 25 der 
Kompensationseinheit 3 uberlagert. Dem nachgeschal- 



teten Leistungsverstarker 16 und damit der Kopfhorer- 
einheit 1 7 wird somit ein Signal zugefuhrt, das dem aus 
einer der Gruppe von Schallsignalquellen 10, 1 1 mittels 
eines Umschalters 1 3 auswShlbaren Signal entspricht, 

5 dem jedoch zusatzJich ein bezuglich des Schalisignals 
22 fur die Lautsprechereinheit 9 des ersten Systemteils 
1 gegenphasiges Signal uberlagert ist. 
[0015] Bei dem in der Fig. 1b dargestellten, gegen- 
uber demjenigen von Fig. 1a etwas modifizierten Audio- 

10 kommunikatronssystem sind die Komponenten, soweit 
ihre Funktion derjenigen aus dem Audiokommunikati- 
onssystem von Fig. 1a entspricht, mit denselben 
Bezugszeichen wie in Fig. 1a versehen. Vom Audio- 
kommunikationssystem aus Fig. 1a unterscheidet sich 

15 das in Fig. 1 b dargestellte Audiokommunikationssystem 
lediglich darin, daft nunmehr die Kopfhorereinheit 17 
vom Systemteil 2 aus denselben Schallsignalquellen 4, 
5, die im ersten Systemteil 1 vorgesehen sind, gespeist 
wird. Dazu sind die AusgSnge der Schallsignalquellen 

20 4, 5 im Systemteil 1 uber Verbindungsleitungen 12a, 
12b zusatzlich parallel in den Systemteil 2 gelegt. Mit- 
tels des Umschalters 13 im zweiten Systemteil 2 kann 
somit fur den Vorverstarker 14 im zweiten Systemteil 2 
aus derselben Gruppe von Schallsignalquellen ein Ein- 

25 gangssignal gewahlt werden, aus der auch das Ein- 
gangssignal 20 fur den Vorverstarker 7 aus dem ersten 
Systemteil 1 stammt. 

[0016] In Fig. 2 sind fur die Audiokommunikations- 
systeme aus Fig. 1a und Fig. 1 b. schematisch die Laut- 

30 sprechereinheit 9 des ersten Systemteils 1, die 
Kopfhorereinheit 17 des zweiten Systemteiles 2 und 
das Ohr 26 eines Kraftfahrzeug-lnsassen dargestellt, 
der die Kopfhorereinheit 17 tragt. Im Kraftfahrzeug- 
lnnenraum erzeugt die Lautsprechereinheit 9 ein 

35 Schallsignal A, das an dem mit der Kopfhorereinheit 1 7 
bedeckten Ohr 26 des Insassen auf den Wert xA, mit 
0<x<1, abgedampft wird. Das Schallsignal aus der 
Kopfhorereinheit 17 entspricht der Oberlagerung einer 
Komponente B, die auf die fur den zweiten Systemteil 

40 ausgewahlte Schailsignalquelle zuruckgeht, mit einer 
bezuglich des Schalisignals A gegenphasigen und mit 
einem Kompensationsfaktor y, mit 0£y^1 , versehenen 
Schallsignalkomponente -yA, die vom ersten Systemteil 
1 herruhrt, so daft die Kopfhorereinheit 1 7 das Ohr 26 

45 des Insassen mit einem Schallsignal B-yA+xA beauf- 
schlagt. In der Kompensationseinheit 3 werden die fre- 
quenzselektive Phasenverschiebung und der 
Verstarkungsfaktor nun so eingestellt, dafc uber den 
gesamten Frequenzbereich am Ohr 26 des Insassen 

so wenigstens naherungsweise x=y gilt, so dad der 
Insasse im wesentlichen nur das gewunschte Schallin- 
formationssignal B hort. 

[0017] Statt die Kompensationseinheit 3 wie 
gezeigt mit einem invertierenden Anpassungsverstarker 
55 19 und Phasen- und Frequenzkorrekturstufe 18 auszu- 
fuhren, ist es moglich, die Kompensationseinheit auch 
durch einen Signalprozessor zu bilden, dem entweder 
das Eingangssignal 20 des VorverstSrkers 7, das Signal 
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21 zwischen Vorverstarker 7 und Leistungsverstarker 8 Schallsignals (B-yA) im wesentlichen ausloscht. 

oder das Ausgangssignal 22 des Leistungsverstarkers 
8 zugefuhrt wird. 

[0018] Mit dem vorstehend anhand der beiden Aus- 
fuhrungsbeispiele erlauterten erfindungsgemaBen 5 
System ist es somit moglich, Schallsignale eines ersten 
Lautsprechers, die fur eine erste Gruppe von Horern 
gedacht sind, fur den ungestfirten Empfang von Schall- 
infbrmationen einer anderen Schallquelle durch eine 
zweite Gruppe von Horern zu unterdrucken. Beim 10 
Anwendungsfall in einem Kraftfahrzeug konnen damit 
von Fondinsassen, die einen Kopfhorer tragen, externe 
Gefahreninformationen, Sprach information en anderer 
Insassen und weitere Nutzgerausche, welche nicht aus 
dem Schallsignal der Lautsprecher ableitbar sind, bei 15 
Auswahl eines geeigneten Kopfhorers vom sogenann- 
ten offenen Typ weiterhin mitgehort werden, lediglich 
gedampft von der Kopfhorermuschel. 



Patentanspruche 20 

1 . Audiokommunikationssystem, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, mit 



einem ersten Systemteii (1) mit einer ersten 25 
Lautsprechereinheit (9), der ein erstes Schall- 
informationssignal (22) einer ersten Schallsi- 
gnaiquelle (4, 5) zufuhrbar ist, und 
einem zweiten Systemteii (2) mit einer zweiten 
Lautsprechereinheit (17), der ein zweites 30 
Schallinfbrmationssignal (24) einer zweiten 
Schallsignalquelle (1 0, 1 1 ) zufuhrbar ist, 
gekennzeichnet durch 
eine Kompensationseinheit (3), welche wenig- 
stens einen Bruchteil des Schallinformationssi- 35 
gnals (22) der ersten Schallsignalquelle (4, 5) 
als Kompensationssignal gegenphasig dem 
Schallinformationssignal (24) der zweiten 
Schallsignalquelle (10, 1 1 ) beimischt. 

40 

2. Audiokommunikationssystem gemafc Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB 

wenigstens eine der beiden Lautsprechereinheiten 
als Kopfhorereinheit (1 7) ausgebildet ist. 

45 

3. Audiokommunikationssystem gemali Anspruch 1 
Oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Kompensationseinheit (3) eine Phasen- und 
Frequenzkorrekturstufe (18) und einen invertieren- so 
den Anpassungsverstarker (19) aufweist und dem 
Schallinformationssignal (24) der zweiten Schallsi- 
gnalquelle (10, 11) ein Kompensationssignal (22) 
derart beimischt, daB sich an einem vorgegebenen 
Empfangsort das von der ersten Lautsprecherein- 55 
heit (9) herrtihrende Schallsignal (x*A) mit dem 
Kompensationssignalanteil (-yA) des von der 
zweiten Lautsprechereinheit (17) herrtihrenden 
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